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四 川 六 种 蛙 染 色 体 组 型 的 比较 研究 
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因此 , 进行 两 栖 类 染色 体 的 比较 研究 , 对 于 探讨 和 认识 动物 的 系统 演化 具有 一 定 的 意义 。 

有 关 无 尾 两 栖 类 染色 体 组 型 的 研究 ， 国 外 已 有 不 少 报道 (Benirschke et al,, 1973; 
Bogart, 1968, Guillemnin, 1967; Haertel，1974，9chmid，1978a，1978hb)， 国 内 吴 政 安 
(1978, 1981; 吴 政 安 等 ，1980，1981) 李 树 深 等 (1981) 作 了 几 种 蛙 的 染色 体 组 型 研究 。 

近来 ， 我 们 利用 四 川 采集 的 六 种 蛙 进行 了 染色 体 组 型 的 比较 研究 。 其 中 除 日 本 林 蛙 
外 ， 其 它 五 种 蛙 迄 今 尚 未 见 有 报道 。 Seto (1965) BES ARH RAKED HR, 
但 中 国产 的 日 本 林村 尚 无 报道 。 


材料 与 方法 


实验 动物 收 自 四 川 的 峨 肝 山 、 乐 山 及 成 都 市 近郊 龙泉驿、 狮 子 山 等 地 ， 共 六 种 ， 
We SE út Rana boulengeri Ganfher (49, 47) ， HÆ Æ R. japonica japonica 
Günther (5 9, 367)'3 FRR, guentheri Boulenger (49, 207) » MEHR, 
adenopleura Boulenger (4 9, 707) 5 RAER, margaratae Lin (39, 3) 
hik Microhyla ornata (22, 107) , 

染色 体 标 本 制备 按 3chmid (19784) K FERIRE., ALHPRRARREKE RM 
细胞 的 制 片 。 

染色 体 标 本 制 片 用 Giemsa 克 酸 组 冲 液 《2:10 PH6.8) ， 染 色 15 一 20 分 钟 ， 自 来 水 细 
流 冲 洗 数 秘 ,， STR, FKA FRÆ, BAD, KEA 
腿 。 各 种 蛙 分 析 的 细胞 数 ， 苯 腹 时 65 个， 日 本 林 蛙 135 个 , EOS, MRFM76A, BB 
蛙 89 个 ， 饰 文 炬 蛙 29 个 。 每 种 蛙 选 择 8 一 10 个 细胞 放大 和 测量 ， 统 计 、 分 组 、 编 号 ， 进 
行 核 型 分 析 。 相 对 长 度 以 每 条 染色 体 的 长 度 占 单 倍 染 色 体 总 长 的 百 分 值 表示 。 辟 比 指数 


+ ”本 室 张 攻 、 张 兵 参加 此 项 工作 ， 
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以 长 辟 1 短 各 的 比值 表示 。 Levan (1964) 的 计算 标准 确定 染色 体 着 丝 粒 的 位 置 。 臂 
比 指数 1.0 一 1,7 为 中 部 着 丝 粒 染色 体 《m) ，1.7 一 3.0 为 亚 中 部 着 丝 粒 染色 体 (sm) ， 
3.0 一 7.0 为 亚 端 着 丝 粒 染色 体 (st) ， 指 数 沁 7.0 为 端 着 丝 粒 染色 体 。 

Ag 一 As 染色 技术 ， 按 照 Bloom 等 〈1976) 的 Ag 一 I 染色 法 。 


结 Ae 


(一 ) 蛙 属 各 个 种 的 染色 栖 组 型 

迄今 在 峙 局 已 查 明 染色 体 数 目的 约 有 30 余 种 ( 合 本 满 等 ，1970) 。 其 中 ， 大 多 数 种 
类 的 二 售 染 色 体 数目 为 2n = 二 26， 一 般 由 5 对 大 型 染色 体 和 8 对 小 型 染色 体 组 成 ， 这 似乎 
已 成 为 娃 属 的 基本 染色 体 组 型 。 本 文 试验 所 用 蛙 属 五 个 种 的 染色 体 组 型 ， 亦 是 如 此 《 表 
1 和 25 图 1a 和 b》。 

《1)》 按 相对 长 度 可 把 它们 分 为 三 组 

1 即 第 1 对 染色 体 ， 是 这 些 组 型 中 最 长 的 中 部 着 毕 粕 染色体。 

OIA 包括 第 2 一 5 对 染色 体 。 

这 四 对 大 型 染色 体 在 五 种 蛙 中 差 蜡 不 大 ， 均 为 中 和 亚 中 着 丝 粒 染色 体 。 

LA 包括 第 6 一 13 对 染色 体 。 

除 第 7 11, ORRA, HR RES ER 
外 ， 其 它 各 对 染色 体 五 种 蛙 均 相似 ， 为 中 部 和 亚 中 部 着 丝 粒 染色 体 。 

各 种 蛙 的 染色 体 类 型 可 简 式 为 日 本 林 蛙 7?m+5sm+lsti PRM Elm 3sm, ÆR 
蛙 8m 十 5sms 弹琴 蛙 8m 二 5smj 沼 蛙 9m++4smo。 

弹 雁 蛙 第 8 9, 10, 11, 123 绿 复 蛙 第 7、9 、12、13} 沼 娃 第 11、12 号 染色 体 
短 六 有 时 可 见 随 体 。 

(2) KR (2) 

HAMMER RAÐIR KÆR MB. ÁA. ER 
ARAB, Ak, BKRUEEAMMPRE RAR CAAA SH NBR +A 
HRK, FHUFRA—-ORRSPRKRH IE, FEA—L(O, Boften) 代表 
经 常 、 反 复出 现 次 绞 痕 的 位 置 ，A 一 DO(V， 即 Variable) Ri BK wR 
较 大 。 各 种 蛙 次 绞 痕 的 位 置 和 变化 情况 列 于 后 ， 

日 本 林 蛙 为 F(V)7 MREAC(O); RRÆMA(V), BÚV).C(V),D(V), 
EC(V)、GCV)、HCV)、J(V)、L (0)、M(V)、O (V); MÆÆÐD (V), E 
(V), GCV), HCO) ICV), ICV). LIV), N(Y); 沼 峙 为 B(O)、F(O)、 
K(O)。 可 见 沼 蛙 经 常 、 反 复出 现 次 绞 痕 的 位 置 较 多 ， 而 弹 雄 蛙 、 绿 自持 位 置 变化 不 定 
BRS, BRK, 

O (3 ) 峙 属 中 五 种 娃 染 色 体 单 们 体 的 绝对 长 度 比较 (H4) 

除 埋 腹 娃 数值 较 低 外 ， 其 余 和 种 蛙 之 间 绝 对 长 度 差 异 不 大 。 

(4) 蛙 属 26 条 染色 体 的 设想 模式 组 型 图 (图 2) 。 

从 形态 学 的 观点 看 ， 蛙 属 不 同 种 之 间 的 组 型 是 十 分 相似 的 。 为 了 便于 讨论 ， 据 
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Tymowska(1977) 的 方法 绘制 了 一 个 兼 有 五 种 蛙 共 同 特 征 的 26 条 染色 体 的 设想 模式 图 。 

(=) 饰 余 姬 蛙 的 染色 体 组 型 [ 表 1 和 2 Mlb, 3, 4l 

米 纹 姬 蛙 的 染色 体 组 型 与 娃 属 五 个 种 有 显 鞭 不同， 如 =24， 由 6 对 大 型 染色 体 和 6 
对 小 型 染色 体 所 组 成 ， 尽 管 饰 纹 姬 蛙 比 蛙 属 的 五 个 种 少 两 条 岂 色 体 ， 但 由 于 它 多 一 对 大 
型 染色 体 ， 所 以 染色 体 单 倍 体 的 绝对 长 度 仍 与 蛙 属 的 日 本 EL RRE, MÆ. E 
KEE AS 

蛙 属 五 个 种 和 饰 八 姬 蛙 ， 两 性 间 核 型 比较 未 见 形态 差异 ， 肉 雄 个 体 之 间 ， 亦 均 未 发 
现 异 型 染色 体 存 在 。 


讨 论 


(—) 本 文 所 分 析 的 蛙 属 五 个 种 的 染色 体 数 目 、 大 小 和 形态 都 非常 一 致 ， 核 型 极为 
相似 。 从 形态 看 、 各 物种 的 染色 体 次 绞 痕 在 形态 、 数 目 和 分 布 位 置 上 也 多 属于 易 变 不 定 
的 [图 2 、4]。 在 某 些 无 尾 两 栖 类 的 物种 中 ， 可 观察 到 染色 体 着 丝 粒 的 合并 和 分 裂 ， 这 
被 认为 是 一 种 最 主要 的 物种 进化 的 机 制 ， 而 在 蛙 属 物种 的 演化 中 ， 这 种 染色 体重 组 并 不 
明显 。 很 可 能 在 峙 属 中 以 基因 突变 形式 的 演化 速度 远大 于 染色 体重 组 形式 的 演化 速度 ， 
而 基因 突变 形式 的 演化 又 难于 用 相对 长 度 和 和 辟 比 指数 等 形态 特征 的 参数 来 发 现 。 因 此 ， 
在 研究 蛙 属 物 种 的 核 型 演化 中 ， 必 须 考虑 次 绞 痕 的 数目 、 形 态 和 位 置 等 特征 。 

Tymowska (1977) 认为 不 同 爪 昌 种 的 染色 体 的 总 长 度 略 有 差异 ， 是 由 于 蜡染 色 质 含 
量 不 同 。 在 本 文 所 研究 的 峙 属 五 个 种 中 亦 存在 这 种 差异 。 

(2) 次 绞 痕 与 核 夸 组 织 者 区 (NORs) 

在 染色 体 组 型 分 析 及 研究 中 ， 放 绞 靖 和 核 仁 组 织 者 区 受到 了 HM BR. Bogart 
(1968) 主张 将 次 绕 痕 作为 染色 体 的 有 效 形 态 学 特征 。Haertel 等 《1974) WAKAR 
核 仁 组 织 者 区 有 等 同 的 老 义 。sSchmid (1978a,b) 认为 NOR 的 数目 和 位 置 在 不 同 种 、 属 
之 问 具 有 显著 差异 。 捐 我 们 实验 观 赛 ， 交 绊 痕 的 出 现 一 般 有 两 种 情况 ， 一 是 在 某 些 染 色 
体 上 次 缕 痕 出 现 的 位 置 固定 不 变 ， 并 常常 是 NOR 的 位 置 另 一 种 情况 是 某 些 染色 体 上 次 
缮 痕 的 出 现 或 位 置 随 个 体 差 异 及 培养 细胞 的 组 织 来 源 不 同 而 变化 ， 甚 至 受制 片 及 培养 条 
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这 种 变化 不 定 的 次 绝 痕 就 比较 多 。 本 实验 所 研究 的 沼 娃 有 三 对 染色 体 具 次 绝 痕 ， 但 一 般 
只 有 第 7 对 染色 体 的 长 辟 上 的 次 继 痕 区 才 是 NOR 的 位 置 [图 5J。. 

据 Seto (1965) ， 日 本 林 蛙 次 勇 痕 出 现在 第 7 对 染色 体 的 长 辟 上 ， 而 我 们 实验 观察 
结果 ， 只 有 少数 个 体 第 ? MHRARERLAKSM, MERPAKER PDAS. M 
Ag 一 As 技术 染色 表明 ，NOR 位 于 第 11 对 桨 色 体 的 长 臂 末端 [图 5]， 而 不 是 在 第 7 lk 
tk KE, Schmid (1978b) 和 李 树 深 (19817 等 人 的 研究 指出 ， 娃 属 绝 大 多 数 物种 在 
第 10 对 染色 体 长 莫 上 显现 次 嫉 疯 《〈 此 号 染色 体 我 们 定 为 11 对 ) ，Schmid 认 为 这 是 它们 长 
期 演化 中 保存 下 来 的 ， 具 有 较 大 的 保守 性 ， 因 此 有 一 定 的 标志 意义。 本 实验 所 得 结果 不 
完全 如 此 ， 在 峙 属 五 个 种 中 ， 除 绿 臭 蛙 第 11 对 染色 体 长 臂 比较 恒定 地 最 现 次 绝 痕 外 ， 其 
它 四 种 蛙 的 次 绝 痕 在 此 位 置 上 均 不 显现 ， 弹 坏 娃 在 第 11 对 染色 体 长 冉 上 偶 有 显现 ， 但 不 
恒定 。 如 果 按 Tymowska (1977) 的 意见 ， 认 为 具有 相同 NOR 者 为 近 缘 种 、 MRAN 
特 NOR 者 ， 它 们 之 间 就 少 有 直接 关系 。 那 么 ， 我 们 所 研究 的 蛙 属 五 个 种 中 ， 它 们 之 间 基 
本 上 不 具有 直接 的 亲缘 关系 。 

综 上 所 述 ， 本 文 认 为 NOR 一 般 出 现在 某 些 染色 体 固 定 不 变 显现 次 绞 痕 的 位 置 上 ， 反 
过 来 , 丰 定 不 变 显 现 次 缕 痕 的 位 置 又 不 一 定 都 是 NOR 的 位 置 。 考 虑 到 染色 体 多 态 性 ， 正 
常情 况 下 也 有 可 能 导致 易 变 的 次 绝 痕 出 现 ， 固 此 次 泌 痕 与 NOR 之 间 并 非 严格 地 一 对 一 的 
对 应 关系 ， 也 是 理所当然 的 。 尽 管 如 此 ， 由 于 多 数 情 况 下 ， 次 绞 痕 与 NOR 之 间 ， 基 本 上 
存在 着 非 严格 地 对 应 关系 ， 因 此 在 一 定 程度 上 ， 仍 然 可 以 将 它们 作为 细胞 分 类 学 一 个 有 
用 的 形态 学 标记 。 

(=) RATHER. MERKA RÆ) 2S. WK AMRF (1961) 
指出 ， 我 国 的 补 蛙 类 群 比较 复杂 ， 在 我 国 无 尾 两 栖 类 的 分 类 中 是 尚 待 解决 的 问题 。 
Guillemin (1967) 报道 欧洲 林 蛙 20 = 二 26， 并 发 现 异 染色 质 性 的 1 一 4 超 数 染色 体 。 
Schmid (1978b) 亦 发 现 林 蛙 有 1 个 超 数 染色 体 ， 其 长 辟 为 结构 异 染 色 质 ， 第 10 对 染色 
AKRAKSE, SRS ARAM HH =26, Wm+35m+ist, 10ph, K 发现 有 
He ek, Seto(1965) BRB ARMM AI=26, 4m+sSm+ist, 7qh, 本 文 实验 
结果 是 2n 二 26，7m 十 5Sm 十 1st，7qh (多 数 个 体 不 明显 )， 所 得 结果 E Seto 的 略 HÆ 
异 。 捐 据 各 作者 得 到 的 结果 说 明 欧 洲 林 娃 、 中 党 林 蛙 和 日 本 林 蛙 是 有 不 同 的 。 从 形态 上 
恨 党 林 蛙 的 成 娃 与 日 本 林 蛙 不 易 区 别 ， 而 两 种 师 昨 的 差异 极为 显著 。 昭 觉 林 娃 下 唇 此 为 
OH, FÆRA, WARSI AMS (1961) 将 晤 觉 林 蛙 作为 日 本 林 蛙 的 一 个 
WH, MEER, Seto 和 我 们 得 到 的 结果 可 以 认为 ， 从 细胞 学 的 水 平 亦 是 可 把 两 种 娃 
区 分 开 的 。 

根据 Seto (1965) 报告 日 本 林 蛙 第 7 号 长 车 具 次 缕 痕 ， 而 我 们 研究 的 日 本 林 蛙 多 数 
个 体 第 7 号 长 冉 次 绞 痕 不 明显 ， 用 Ag 一 As 技术 染色 证 明 NOR 在 第 11 号 染色 体 的 长 辟 末 
端 [ 图 5 ]。 可 否认 为 欧洲 产 的 日 本 林 蛙 和 我 国 南方 产 的 日 本 林 蛙 由 于 环境 改变 ， 在 长 期 
的 遗传 进化 中 ， 第 7 号 染色 体 长 辟 次 番 闻 的 位 置 发 生 断 裂 与 第 11 号 染色 体 的 长 怖 发 生 相 
互 易 位 ， 而 将 第 7 号 染色 体 长 臂 上 的 NOR 易 位 到 了 第 11 号 染色 体 的 长 车 末端 ， 以 致 我 们 
所 见 多 数 个 体 的 第 7 号 染色 体 的 次 绞 痕 不 显著 。 
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A COMPARATIVE STUDY OF THE KARYOTYPES FROM 
SIX SPECIES OF FROGS IN SICHUAN 


Chen Wenyuan Wang Zisu Wang Xizhong Yang Yuhua Sun Qiling 


(Department of Biology, University of Sichuan, Chengdu) 


A comparative study of the karyotypes was undertaken in six Amphibian species—Rana boulengeri 
Gunther, R. japonica japonica Gunther, R. guentheri Boulenger, Re adenopleura Boulenger, R. margaratae 
Lin and Microhyla ornata based on current technique with adult bone marrow cells. Five species of Genus 
Rana presented in this paper possess 26 chromosomes, including 5 pairs of large chromosomes and & pairs 
of small chromosomes, whereas the diploid chromosome number of Microhyla ornata is 24(2n = 24) including 
6 pairs of large chromosomes and 6 pairs of smail ones. The chromosomes had been measured and arranged 
into 3 groups according to their size and centromere positions. The number, morphology and localization of 

. secondary constrictions varies remarkably among these species analyzed in this paper. By comparing the 
chromosomes bearing secondary constriction, an attempt was made to establish the cytotaxonomic relationships. 
The secondary constriction shows polymorphism both within a certain species and between different species» 
The nucleolar organizer regions (NORs) often appear in the standard secondary constrictions, with the 
exception of a few NORs, The total absolute length of the chromosome complements shows slight variation 
among the different Rana species, It is probably due to a variable amount of heterochromatin. 

Comparison of the karyotypes in both sexes demonstrated so significant morphological difference, no 
heteromorphic pair have heen detected either in males or in females, 
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色 体 的 模式 组 型 。 
图 5. 日 本 林 蛙 和 党 蛙 的 核 型 ， 表 示 核 仁 组 织 者 区 (NOR) 的 位 置 








